Elmar Schlich

Justus Liebig und das Haushalten mit Energie”’

Einleitung

Die nachhaltige Verbindung, die den hervor-
ragenden Wissenschaftler und bedeutenden
Chemiker Justus Liebig (1803-1873)
(Abb. 1) zur Thematik der Energieerhal-
tung — und damit auch zum Energiehaushalt
von Prozessen — auszeichnet, kann nicht
deutlicher nachvollzogen werden, als es aus
dem Manuskript Liebigs hervorgeht, das er
fiir seinen Vortrag ,, Uber die Metamorphose
der Krifte* anfertigt. Dieser Vortrag bildet
den vielfach diskutierten und weithin beach-
teten Abschluf3 der sogenannten Abendvor-
lesungen des Chemikers, die er in seiner
Miinchener Zeit (ab 1857) vor wissenschaft-
lichem und aristokratischem Auditorium
hilt (30.3. 1858). Zitate aus den vorhan-
denen handschriftlichen Aufzeichnungen
Justus Liebigs belegen dies: ,, Eine Kraft ist
eine Ursache; wenn sie ihre Wirkung her-
vorbringt, so ist die Wirkung gleich der Ur-
sache. Wenn die Wirkung wieder eine Wir-
kung hervorbringt, also als eine neue Ursa-
che auftritt, so ist auch die neue Wirkung
gleich der neuen Ursache. Wenn die Bewe-
gung in einer Maschine durch Reibung ver-
nichtet wird, so wird die Kraft nicht vernich-
tet; die Kraft verwandelt sich in Wirme.*“
Liebig illustriert seine Veranstaltungen im-
mer mit plakativen Beispielen, so auch hier:
,, Um einen 10 Pfund schweren Hammer ei-
nen Fufs hoch zu heben, mufiten notwendi-
gerweise 10 Pfund Wasser ein Fuf3 hoch auf
die Schaufeln fallen. Es war also eigentlich
das Wassergewicht, vermittelt durch den

* Antrittsvorlesung, gehalten am 9.11. 1993 an der
Justus-Liebig-Universitit GieBen

Hammer, welches die Wirme hervorge-
bracht hat. In besonderen zu diesem Zwecke
angestellten Versuchen hat sich ergeben,
daf3 13500 Hammerschliige eines 10pfiindi-
gen Hammers, welche auf die Stange 1 Fuf3
fallen, eine Wirmemenge erzeugen, wo-
durch 1 Pfund Wasser zum Sieden, gleich
100°, gebracht wird.* Und weiter: ,, Dieses
Verhdiltnis ist ganz allgemein. *

Stellt man mit niherungsweise angenomme-
nen Umrechnungsfaktoren die Angaben Lie-

Abb. 1: Justus Liebig (1803-1873)



bigs auf heutige SI-Einheiten um, so ergibt
sich bei einem Aufwand von ca. 220 kJ ein
Nutzen von ca. 170 kJ, entsprechend einem
thermischen Wirkungsgrad von 77%. Die
fundamentale Aussage Liebigs besteht je-
doch weniger in den Zahlenangaben als in
der Erkenntnis, daB von einem konstanten
Verhiltnis zwischen verschiedenen Energie-
formen auszugehen ist. Diese Aussage ist
um so hoher zu bewerten als es damals nicht
moglich war, eine vollstindige Energiebi-
lanz unter Quantifizierung aller Terme, ins-
besondere auch der Reibungsenergie aufzu-
stellen.

Woher stammen Liebigs Aussagen? Was
bringt den Chemiker zu diesen im Prinzip
nach wie vor giiltigen thermodynamischen
Kenntnissen? Wie sieht der Energiehaushalt
jener Zeit im Vergleich zu heute aus und
welche SchluBfolgerungen lassen sich dar-
aus ziehen?

Um diese Fragen zu beantworten, ist es er-
forderlich, in die GieBener Zeit (1824-1852)
Justus Liebigs zuriickzugehen. Hier haben
die in Miinchen 1858 in der oben angespro-
chenen Abendvorlesung zusammengefaliten
Aussagen zur Energieerhaltung ihre Wur-
zeln, hier sind die zugehorigen Erkenntnisse
gewonnen und formuliert worden.

Das wissenschaftlich-technische Umfeld

Verfolgt man die Wissenschaftshistorie aus
dem Blickwinkel der Formulierung des Ge-
setzes zur Energieerhaltung, so 148t sich un-
schwer feststellen, daB gerade zu jener Zeit —
seit Ende des 18ten bis zur Mitte des 19ten
Jahrhunderts — die unterschiedlichsten Wis-
senschaftler in diesem Zusammenhang titig
sind. 1792 verdffentlicht Luigi Galvani ,, De
Viribus Electricitatis“ (Uber die elektri-
schen Krifte), eine Arbeit, der die beriihm-
ten Versuche an der Muskulatur von Frosch-
schenkeln vorangegangen waren. 1799/1800
wird die erste Dampfmaschine in Berlin in
Betrieb genommen; Benjamin Thompson
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griindet das Laboratorium fiir Chemie und
Physik in London; Ritter gelingt die Elektro-
lyse des Wassers. 1801 baut George Trevi-
thik die erste Dampflokomotive, die 1813
von George Stephenson entscheidend ver-
bessert wird. Im Jahre 1804 entwickelt John
Dalton die Fundamente seiner Atomtheorie,
die die Chemie revolutionieren sollte. 1807
entdeckt Gay-Lussac die Unabhingigkeit
der Freien Energie des Gases von seinem
Volumen. 1814 entsteht die erste StraBen-
gasbeleuchtung in London und Paris; 1816
findet sich in Freiberg in Sachsen die erste
Deutsche Gasanstalt. 1820 entdeckt Ampere
die Kraftwirkungen zwischen elektrischen
Stromen; Biot, Orsted und Savart weisen die
magnetischen Wirkungen der elektrischen
Strome nach. Darauf baut 1821 das von Fa-
raday entdeckte Grundprinzip des Elektro-
motors auf. Von wesentlicher Bedeutung
sind die 1824 von Sadi Camot vorgenomme-
nen Berechnungen des Wirkungsgrades von
Wirmekraftmaschinen (Carnot’scher Wir-
kungsgrad). 1825 begriindet Justus Liebig in
GieBen den modernen Chemieunterricht und
richtet das erste Labor ein (Abb.2). 1827
formuliet Ohm das nach ihm benannte
Ohm’sche Gesetz fiir den Widerstand metal-
lischer Leiter. Friedrich Wohler gelingt 1828
die Harnstoffsynthese und Robert Brown
entdeckt die Brown’sche Molekularbewe-
gung. 1843 schlieBlich verdffentlicht Julivs
Robert Mayer seine Bemerkungen iiber die
Krifte der unbelebten Natur, eine Verdffent-
lichung, auf deren Erscheinen Justus Liebig
entscheidenden EinfluB} hat. 1848 — in Lie-
bigs Biographie das Jahr des Fleischextrak-
tes — verdffentlicht Hermann Helmholz itber
die Erhaltung der Kraft und Gustav Kirch-
hoff formuliert die Gesetze fiir den Wider-
stand elektrischer Leitersysteme und deren
Erwirmung durch elektrischen Strom. 1850
schlieBlich begriinden Rudolf Clausius und
William Thompson bereits den zweiten
Hauptsatz der Wirmelehre, bis 1857
schlieBlich die Entwicklung der kinetischen



molekularen  Gastheorie durch Rudolf
Clausius, August Karl Kronig und William
Thompson ihren Abschluf findet.

Diese Aufzihlung ldlit ohne weiteres erken-
nen, dal die Zeit, in der Justus Liebig arbei-
tet und lehrt, insgesamt gesehen eine sehr
fruchtbare wissenschaftliche Zeit ist, die mit
der zunehmenden Industrialisierung und
Technisierung der europidischen Gesell-
schaften einhergeht. Wissenschaftler unter-
schiedlichster Fakultiten beschiftigen sich
europaweit mit den verschiedenen Formen
der Energie, so daf3 die Erkenntnis iiber die
Erhaltung der Energie und das Auftreten
verschiedener Energieformen sozusagen wie
eine Frucht am Baume zu pfliicken ist.

In diesem Zusammenhang mul} erwihnt
werden, dafl die Wissenschaftler damals
tiber die verschiedenen naturwissenschaftli-
chen Fakultiten hinweg im regen Austausch
stehen. Dieser Austausch wird durch zahlrei-
chen Briefverkehr, durch Vortragsreisen und
durch Veroffentlichungen in den Annalen

der Physik, der Chemie und der Pharmazie
befordert. Die Wissenschaftler jener Zeit
sind eher universell arbeitende Forscher und
profitieren daher umfassend von den Er-
kenntnissen benachbarter Fakultiten. Daf}
beispielsweise Elektrizitit etwas mit Bewe-
gung (Galvani, Faraday), mit Magnetismus
(Orsted), mit Erwiéirmung (Ohm) und mit der
Stabilitidt chemischer Verbindungen (die Rit-
ter’'sche Elektrolyse des Wassers) zu tun hat,
ist Liebig seit seinen Pariser Studienzeiten
geldufig. In Paris hat Liebig Naturwissen-
schaften studiert (1823). AuBler den chemi-
schen Vorlesungen belegt er Physik bei Biot
und Laplace sowie Mineralogie und Zoolo-
gie. Damals wird bereits die Grundlage fiir
die spiter formulierte umfassende Erkennt-
nisleistung Justus Liebigs gelegt. Liebig
schreibt: ,, Ich erkannte, oder richtiger viel-
leicht es ddmmerte in mir das Bewuftsein,
daf3 nicht allein zwischen zweien oder drei-
en, sondern zwischen allen chemischen Er-
scheinungen in dem Mineral-, Pflanzen- und

Abb. 2: Liebigs chemisches Laboratorium



Tierreich ein gesetzlicher Zusammenhang
bestehe; daf3 kein Alleinstand, sondern im-
mer verkettet mit einer anderen und sofort
alle miteinander verbunden und daf3 das
Entstehen und Vergehen der Dinge eine Wel-
lenbewegung in einem Kreislauf sey.* Auf
Vorschlag Alexander von Humboldts er-
nennt der GroBherzog von Hessen, ohne die
Fakultit vorher zu befragen, durch Decret
vom 26. Mai 1824 Justus Liebig zum aufBer-
ordentlichen Professor an der Landesuniver-
sitdt in GieBen. Die wissenschaftlichen Er-
kenntnisse auf den Gebieten der Chemie und
der Agrarwissenschaften sind in zahlreichen
Biographien iiber Justus Liebig bereits aus-
fiihrlich dargestellt und gewiirdigt worden.
An dieser Stelle soll daher auf die damaligen
Arbeitsmoglichkeiten und die Umweltsitua-
tion in GieBen im Vergleich zu heute einge-
gangen werden.

Die Entwicklung der Energieversorgung
und der Umweltsituation in GieBlen

Die Entwicklung einer Bevolkerung laf3t
sich sinnvollerweise an der Bevolkerungs-
zahl, am Energieverbrauch und an der Indu-
strieproduktion pro Kopf ablesen. Den ab
1530 vorgenommenen statistischen Erhe-
bungen der Stadt Giefen iiber die sogenann-
te Zollabrechnungsbevolkerung ldBt sich
entnehmen, daf zum Beispiel 1837 8133
Einwohner und 1843 8843 Einwohner in
GieBen gelebt haben. In dieser Zeit beginnt
die Weltbevolkerung ihr exponentielles Be-
volkerungswachstum, das durch die Agrar-
reform Mitte des 19ten Jahrhunderts ausge-
lost wird. 1840 liegt die Weltbevolkerung
bei ca. 900 Millionen Menschen. Die Land-
wirtschaft jener Zeit liefert einen Getreideer-
trag von ca. 12 dt/ha. Nicht zuletzt durch die
Arbeit Justus Liebigs sind beide Grofen mit-
einander verkniipft, wie die Geschichte ge-
zeigt hat.

Die Energieversorgung zu Zeiten Justus Lie-
bigs beruht im wesentlichen auf der Bereit-
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Abb. 3: Die Meilerverkohlung

stellung von Holzkohle, die im nahen Gief3e-
ner Stadtwald von Kohlern bereitet wird
(Abb. 3). Die Retorten und Herde im chemi-
schen Laboratorium werden mit Holzkohle
beheizt. In einer Rechnungspriifung von
1827 finden sich die Einzelposten: fiir drei
Wagen Kohlen 25 Gulden 12 Kreuzer und
fiir zwei Klafter Holz 24 Gulden. Naumann
beschreibt in seinem Festvortrag zur Jahr-
hundertfeier des Geburtstages Justus Liebigs
am 12. Mai 1903 die Einrichtung des Lie-
big’schen Labors: , Inmitten des eigentli-
chen Laboratoriums an der Sdulenhalle war
1828 nach der Angabe des Physikers
Schmidt ein grofler Herd fiir allerlei Zwecke
errichtet worden, dessen Niitzlichkeit fiir
bessere Nutzung des Raumes durch eine
groflere Anzahl von Praktikanten Liebig
noch 4 Jahre spdter gepriesen hat in einem
Gesuch um Erweiterung des chemischen
Laboratoriums. Es bleibt ewig zu bedauern,
dap dieser Herd sofort nach dem Uberzuge
des chemischen Laboratoriums in den Neu-
bau im Herbst 1888 herausgebrochen und
als altes Eisen verkauft worden ist berufs
schleuniger Schaffung einer vorldiufigen Un-
terkunft der Hygiene. Wire der urspriingli-
che Hauptarbeitsraum, vorn an dem offenen
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Sdulenvorbau, wohin die spdter namhafte-
sten Chemiker unter Liebig gearbeitet ha-
ben, erhalten geblieben nebst diesem Herd
mit Feuerungen, Sandbad, wunderbarem
mitten durch die Decke gefiihrtem Schlot aus
Eisenblech, mit dem Kessel in einer Ecke,
der fiir eine grofe Glasretorte als Sandbad
diente zur Abdestillation von reiner Salzséiu-
re und Salpetersdiure, mit dem Kalilaugekes-
sel daneben und anderen Dingen, so hiitte
sich ein lehrreiches Liebigmuseum herstel-
len lassen zur Erkennung der friiheren Hilfs-
mittel, mit welchen die Chemie in ihrer
Kindheir gearbeitet hat, ohne Heizgas und
Leuchtgas, auf Holzkohle und Brennspiritus
angewiesen, und ohne die Reagenzien fertig
aus Fabriken beziehen zu konnen.* In den
Hauptstidten Europas hat sich die Gasbe-
leuchtung und die Verwendung von Gas als
Heizmedium bereits durchgesetzt. In Gieen
sollte es bis 1856 dauern, bis dieser heute
noch maBgebliche Energietriger erstmals
eingesetzt wurde. So sind nicht nur Justus
Liebig, sondern die gesamte GieBener Be-
volkerung auf die Bereitstellung von Holz
und Holzkohle als Energietriiger angewie-
sen.

1990, 150 Jahre spiter, leben in der Stadt
GieBen ca. 74000 Menschen in ca. 40000
Wohnungen. Als Energietriger stehen der
damals in den Kinderschuhen befindliche
elektrische Strom, das Erdgas anstelle des
Stadtgases, das Heizol, Treibstoffe sowie
Fermnwirme zur Verfiigung. Der Energie-
verbrauch der GieBener Bevolkerung 148t
sich weder fiir 1840 noch fiir 1990 detail-
genau ermitteln, da die entsprechenden Bi-
lanzierungsmethoden hierfiir nicht vorhan-
den sind. Seitens der Stadtwerke Gieflen
kann fiir 1990 lediglich der Stromverbrauch,
der Verbrauch an Erdgas sowie die Fernwir-
mebereitstellung angegeben werden. Der
Verbrauch an Heiz6l und an Treibstoffen im
Bereich der Stadt GieBen wird hingegen
nicht exakt erfait. Gut bekannt sind hinge-
gen aufgrund bundesweiter Statistiken die

spezifischen Verbrauchsdaten pro Person
bezogen auf verschiedene Energietriger.
Der Primirenergieverbrauch lag 1990 fiir
die alten Bundeslidnder bei knapp 400 Mil-
lionen t SKE; dies bedeutet pro Kopf ca.
6,5 t SKE oder 200 GJ. Mit diesem Primir-
energieverbrauch sind sdmtliche Ver-
brauchsbereiche (Industrie, Haushalte, Ver-
kehr, Landwirtschaft, Handel und Gewerbe,
Militdr) abgedeckt. Uber den spezifischen
Energieverbrauch pro Person im Jahre 1840
liegen keine Unterlagen vor. Diese GroBe
148t sich anndhernd nur durch einen Ver-
gleich mit Entwicklungsléndern der heuti-
gen Zeit abschitzen, die auf einer dhnlichen
Industrialisierungsstufe stehen wie 1840
hier. Daraus ergibt sich fiir die Zeit um 1840
ein geschitzter Energieverbrauch pro Person
und Jahr in Hohe von ca. 25 GJ. Verkniipft
man die Daten zur Bevolkerungsentwick-
lung (Faktor 10) und zum spezifischen Ener-
gieverbrauch (Faktor 8), so ergibt sich néhe-
rungsweise ein Wachstum des Gesamtener-
gieverbrauchs der Stadt Gieflen mit dem
Faktor 80 in 150 Jahren.

Genauere Daten liegen iiber die Industrie-
produktion und die Kohlendioxidkonzentra-
tion in der Atmosphire als kennzeichnende .
GroBen auch des Energieverbrauchs vor. Die
Industrieproduktion lag damals bei ca. 400
Dollar pro Kopf, wihrend sie heute Werte
um 5 000 Dollar pro Kopf erreicht. Die Koh-
lendioxidkonzentration ist von 285 ppm im
Jahre 1840 auf 370 ppm im Jahre 1990 ge-
stiegen. Dabei ist bekanntlich die Kohlendi-
oxidkonzentration ein zeitverzogerter An-
zeiger des Verbrauchs an fossilen Energie-
trigern der Menschheit. Liebig hat bereits
den Sauerstoff- und Kohlenstoffgehalt der
Luft untersucht. Er kommt zu der Aussage:
., Gleichwohl nimmt der Sauerstoffgehalt der
Luft nicht ab, und die genauesten Bestim-
mungen weisen darauf hin, daf} ihr Gehalt
an Kohlensdiure jedenfalls nicht anwidchst.
Die gemeinsame Ursache dieser beiden Er-
scheinungen ist der Lebensprozef der Vege-
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tabilien. “ Und weiter: ,,Die Frage nach dem
Ursprung des Kohlenstoffs der Pflanzen
héingt innig zusammen mit der nach der Ur-
sache der stets gleichbleibenden Zusammen-
setzung der Luft, die Kohlenstoff nur in der
Form von Kohlensdure enthilt. Tiere und
Menschen verbrauchen Sauerstoff, ebenso
Jjeder Verbrennungsprozefl, und fiir den ent-
zogenen Sauerstoff wird der Luft ein glei-
ches Volumen Kohlenséiure zugefiihrt.

Liebig driickt sich vorsichtig aus, was die
Konstanz der Zusammensetzung der Luft
angeht. Dies kann man darauf zuriickfiihren,
daB er im Prinzip weiB, daB die Gleichge-
wichte durch den Lebens- und Verbren-
nungsprozeB verschoben werden, wobei die
Verinderungen der Atmosphére im Verhiilt-
nis zum Gesamtinventar an Kohlenstoff sehr
klein sind. Diese Erkenntnisse entstammen
dem Arbeitsgebiet der Pflanzenchemie, dem
Liebig viele Jahre widmet. Auch in der Tier-
chemie finden sich Hinweise auf die Koh-
lenstoff- und Sauerstoffbilanzen, wobei zu-
sdtzlich energetische Erkenntnisse hinzu-
kommen. In der ersten Auflage der Tierche-
mie geht Liebig auf die Quelle der fiir die
Bewegung im Tierkorper nétigen mechani-
schen Kraft niher ein und formuliert gleich-
zeitig die Sauerstoffaufnahme und Koh-
lendioxidabgabe des Korpers. Speziell die
hier beschriebenen Untersuchungen der sau-
erstoffbindenden Prozesse im Blut weisen
darauf hin, daB dem Chemiker Liebig die
Beziehung zwischen dem Energichaushalt
dieser chemischen Reaktionen und der Be-
wegung (kinetische Energie) geldufig sind.
Zahlreiche Blut- und Wasseruntersuchungen
fithren zu dieser Erkenntnis: ,, Alle diese Be-
obachtungen zusammengenommen fiihren
zu der Meinung, dafl die Blutkérperchen des

arteriellen Bluts eine mit Sauerstoff gesdt-

tigte Eisenverbindung enthalten, ... eins der
Oxidationsprodukte, welches hierbei gebil-
det wird, ist Kohlensdiure.

Das hier formulierte umfassende Verstind-
nis zwischen der chemischen Reaktion ei-
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nerseits und den energetischen Prozessen
andererseits ist der Schliissel dazu, daB Ju-
stus Liebig dafiir sorgt, daB am 31. Mai 1842
in den Annalen der Chemie und Pharmacie
der Heilbronner Arzt Julius Robert Mayer
seine ,, Bemerkungen iiber die Kriifte der un-
belebten Natur“ verdffentlichen darf.

Robert Mayer und die Erhaltung
der Energie

Robert Mayer gehort als praktischer Arzt si-
cherlich nicht zur ,scientific community*
der damaligen Zeit. Vielmehr fihrt er als
Schiffsarzt zur See, um, wie er selbst
schreibt, ,,einem liingst gehegten Plane ge-
mdf3 die Welt auch im Grofien zu sehen*.
Zwei entscheidende Beobachtungen fiihren
ihn zur Formulierung des Gesetzes der Er-
haltung der Energie. Die eine ist eine medi-
zinische: Beim AderlaB eines Fieberkranken
auf Java bemerkt er, daB das Blut hellrot ist.
Er untersucht dies und stellt fest, daB das ve-
nose Blut der Menschen in den Tropen viel
heller ist als in Europa. Offenbar hat das Blut
weniger Sauerstoff abgegeben als in kilteren
Gegenden. Der Stoffwechsel ist reduziert,
weil weniger Energie benétigt wird, um die
normale Korpertemperatur aufrecht zu er-
halten. Die zweite Erkenntnis beruht auf der
Beobachtung eines Steuermanns: Das Meer
ist nach einem Sturm immer wiirmer als vor-
her. Robert Mayer fiihrt dies darauf zuriick,
daB die sturmbewegten Wellen durch die
Aufzehrung der Reibungsenergie das Meer
erwidrmen.

Beide Beobachtungen fiihren Robert Mayer
zu der Erkenntnis, daB ,, jenes kirperlose Et-
was*“, das er noch Kraft nennt, ,, der Materie
darin gleicht, daf3 man es zwar verwandeln,
aber nicht zerstoren kann®. Energiearten
sind sozusagen verschiedene Wihrungen,
die man ineinander umrechnen kann. Robert
Mayer berechnet das mechanische Equiva-
lent der Wirme und legt seine Erkenntnisse
in einer wissenschaftlichen Abhandlung nie-



der. Diese verschwindet im Schreibtisch ei-
nes Berliner Fachredakteurs. Daraufhin
iiberarbeitet Mayer seine Darlegung und bie-
tet sie den ,,Annalen der Chemie und Phar-
macie* in Heidelberg zur Publikation an.
Deren Redaktion liegt gliicklicherweise in
den Hinden Justus Liebigs. Der Chemiker
erkennt unmittelbar, daB die hier niederge-
legte Erkenntnis des in der Wissenschaft
weithin unbekannten Arztes von fundamen-
taler Bedeutung ist und gibt seine ,, Bemer-
kungen iiber die Krifte der unbelebten Na-
tur* in Druck.

., Kriifte sind Ursachen* und ,, Ursachen er-
zeugen Wirkungen“. So formuliert Robert
Mayer die zentralen Aussagen zum Thema
der Energieerhaltung. Den selben Wortlaut
finden wir im zu Anfang dargestellten Vor-
trag Justus Liebigs ,, Uber die Metamorpho-
se der Kriifte“. Auch das von Liebig benutz-
te Beispiel des 10 Pfund schweren Hammers
findet bereits seine Grundlage in der May-
er’schen Vertffentlichung.

Uber die Beweggriinde, die Justus Liebig
zur Annahme der Mayer’schen Verdffentli-
chung gefiihrt haben, finden sich keine Auf-
zeichnungen. So kann nur vermutet werden,
daB Liebig frei genug war, das Neue an May-
ers Gedanken in Analogie zu seinem eigenen
Arbeitsgebiet zu verstehen. Analogie des-
halb, weil es Liebig selbst klar ist, daB zwi-
schen allen chemischen Erscheinungen ein
gesetzlicher Zusammenhang bestehe. Daher
ist er sicherlich offen fiir die Erkenntnis, da8
ebenso zwischen allen -energetischen Er-
scheinungen ein gesetzlicher Zusammen-
hang bestehe. Energie wie Materie sind un-
zerstorbar, aber umwandelbar. So schreibt
Robert Mayer: ,, Ursachen sind (quantitativ)
unzerstérliche und (qualitativ) wandelbare
Objekte.“ Diese Eigenschaften werden im
damaligen Weltbild sowohl der Materie als

auch der Energie zugemessen. Erst Einstein
findet die Korrelation auch zwischen Ener-
gie und Materie und legt damit den Grund-
stein der wissenschaftlichen Moderne.

SchluSbemerkung

Modeme Schlagworter wie z.B. Energie-
dienstleistung statt Energieversorgung,
Energiemanagement und Effizienzrevoluti-
on, Exergiediagramme und Least Cost
Planning finden ihr wissenschaftliches Fun-
dament in Verdffentlichungen und For-
schungsarbeiten, die teilweise mehr als 150
Jahre alt sind. Der Anstieg der Kohlendi-
oxidkonzentration in der Atmosphire etwa
darf nicht {iberraschen, wenn man bereits da-
mals formulierte Erkenntnisse zugrunde
legt. Damals schon ist die Erkenntnis vor-
handen, daB Energie zwar unzerstorbar ist,
sich aber aus ,,wertvollen* Energietrigern in
»~wertlose” Wirme auf Umgebungstempera-
turniveau umwandelt. Von der Befassung
mit dem Energiehaushalt als Gegenstand der
Wissenschaft bis zur Bearbeitung des The-
mas ,,Haushalten mit Energie* ist es nur ein
kurzer, aber entscheidender Schritt. Aus die-
ser Erwidgung heraus befaBt sich die Profes-
sur fiir Haushaltstechnik der Justus-Liebig-
Universitiit in GieBen nicht nur mit der Tech-
nik des Haushalts, sondern eben auch mit der
Technik des Haushaltens. In diesem Sinne
wird angestrebt, aus der Geschichte der Wis-
senschaft und aus der Beobachtung der
Technik- und Umweltentwicklung heraus
auch die Inhalte der eigenen wissenschaftli-
chen Titigkeit zu definieren.

Ich bedanke mich bei Frau Dipl. oec. troph.
Judith Grehn fiir die maBgebliche Unterstiit-
zung bei der Beschaffung und Auswertung
der historischen Literatur.

45.



